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حکیده 


۳ 


شهر سقز به دلیل واقع شدن در یک موقعیت خاص جغرافیایی. شرایط تویوگرافی و 
سامانه‌های جوی موثر بر منطقه. شرایط زیست‌اقلیمی ویژه‌ای را به خود اختصاص داده 
است. به گونه‌ای که سرمای شدید مشکلات زیادی را برای ساکنان این شهر ایجاد می‌کند» 
برای کاستن مشکلات مربوط که در این ارتباط با استفاده از داده‌های هواشناسی سینویتیک 
شاخص نیاز حرارتی ساختمانی مشخص گردید ٤۳/۷‏ درصد از مواقع سال کاملاً نیاز به 
گرمایش مکانیکی داریم و تنها ۲۰/۸ درصد از سال» امکان بهره‌گیری از تابش آفتاب ممکن 
است. حدود ۱۰/۶ از مواقع نیز آسایش در فضاهای بسته داریم و تنها ۱۱/۱ درصد از 
مواقع سال آسایش کامل را دارد. به منظور بهره‌گیری بهینه از شرایط اقلیمی در ساختمان با 
استفاده از فرمول قانون کسینوس کل ساعات آفتابی در دوره گرم و سرد سال محاسبه شده 
و مشخص گردید. در سقز برای استقرار بهینه‌ی ساختمان جهت جنوب‌شرقی با کشیدگی 
در راستای شرقی - غربی می‌باشد. به همین منظور این پرسش مطرح می‌شود؛ آیا جهات 
ساختمانی شهر سقز با شرایط اقلیمی منطقه همساز است؟ 


کلیدواژه‌ها: اقلیم و معماری» سقز» جهت گیری ساختمان» نیاز حرارتی. 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۰/۶/۲۰ تاریخ تصویب:۱۳۹۱/۷/۱۵ 


۷۶ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی هجدهم 
درامد 


ثبات و یا تغییرپذیری مژلفه‌های اقلیمی در یک بستر جغرافیایی تأثیرات متفاوتی را در مکانیسم‌ها و 
عملکردهای موجودات زنده در بر دارد. در این میان انسان به عنوان موجودی خونگرم بیشترین واکنش را 
نسبت به تغییرات اقلیمی به ویژه تغییرات دمایی نشان می‌دهد. چرا که کاهش یا افزایش یک يا دو درجه 
سانتی گراد دما ممکن است منجر به مختل‌شدن فعالیت‌های انسانی شود. در این راه بهره‌گیری از انرژی‌های 
بالقوه‌ی محیطی. منطقی‌ترین شیوه‌ی دست‌یابی به آسایش دمایی است. 

با توجه به این که فعالیت‌های روزمره‌ی انسانی» معمولاً در دو نوع فضای باز و محصور صورت می- 
گیرد تأثیر شرایط اقلیمی نیز بر فیزیولوژی انسانی در این دو محیط متفاوت است. به گونه‌ای که در فضای 
آزاد عناصر مختلف اقلیمی» از قبیل دمای هواء رطوبت» جریان هواء تابش آفتاب و بارندگی به طور مستقیم 
بر انسان تأثیر می گذارند و تنها عامل جدا کننده بدن انسان از شرایط محیطی» نوع لباس و میزان فعالیت وی 
می‌باشد. همچنین شرایط اقلیمی محیط‌های باز تأثیر زیادی در شرایط اقلیمی محیط داخل ساختمان دارد. 
بنابراین» بدیهی است که در ایجاد محیطی سالم و مناسب برای فعالیت انسان تأمین نیازهای حرارتی انسان 
در هر دو نوع فضای یاد شده ضروری است. 
سابقه‌ی فعالیت‌های علمی در این زمینه متعدد است از جمله کارهای انجام شده در این زمینه در سطح 
جهانی کار گریفتس (1۹۷۶) نقش محبط بیرونی (فضای سبز) را در کنترل دمای فضای داخل ساختمان 
توضیح داده و روش‌های برودت تبخیری را پيشنهاد کرده است. 
هاوارد. گریشفیلد (1۹۷۹) به انتخاب محل ساختمان اشاره می‌کند و استفاده‌ی بهینه از بیشینه‌ی شرایط خرد 
اقلیم محلی را در آسایش مفید می‌داند. وی عوامل تابش, باد و جهت استقرار ساختمان را در کنترل 
حرارت فضای داخلی توضیح داده و راه‌حل‌هایی جهت استفاده از تابشس خورشیدی برای گرم کردن 
ساختمان ارائه نموده است. (بیرقدان۱۳۷۷). پس از این تحقیقات در سال ۱۹۷۵ «ویکتور و آلدار اولگی» به 
صورت علمی شرایط رطوبتی و حرارتی را در ارتباط با نیازهای انسان و طراحی اقلیمی مطرح نمودند و 
اقدام به ترسیم جدول بیوکلیماتیک نمودند. در دنباله کار الگی» «پاروج گیونی» (۱۹۷0) کار وی را تکمیل 
کرد و در آن حدود موثر بودن شیوه‌های ساختمان‌سازی در تأمین نیازهای رفاهی (بیوکلیماتیک) انسان را 


مشخص نمود و جدولی با عنوان جدول زیست - اقلیمی ساختمان فراهم نمود» (فیض و قبادیان, ۱۳۸۰) 


سالدهم بهینه سازی جهت گیری بناهای ساختمانی درشهر . . ۷ 
کر ای 6 ای ار کی سر شراب مر ا ا یی ری اون 
تهیه کرد. «کارمونا؛ (۱۹۸7) احداث ساختمان در مناطق گرم و خشک را مورد بررسی قرار داد. و 
ای یرو ربوم اس 
ساختمان‌های دو طبقه بافت فشرده با حد کمینه‌ی دریافت آفتاب» در صورت احداث برج‌های مرتفع؛ 
ساختمان‌ها باید در کنار هم و به صورت انبوه ساخته شوند. 

لاف فان E‏ وس سارت وه مان ور زارت 
دوم قرار می‌گیرد. از برودت تبخیری در اطراف ساختمان استفاده شود. سقف‌ها بلند و آشپزخانه و حمام 
که حرارت‌زا هستند از اتاق‌های مسکونی جدا باشد. 

- از دیوارهای ضخیم با مصالح سنگین برای ذخیره‌ی انرژی و ایجاد تعادل بین دمای بیرون و دمای 
فضای داخلی. دهلیز ورودی به ساختمان به صورت سرپوشیده و با دهلیز ورودی در محوطه‌ی درخت 
کاری شده استفاده شود. «نثول» (۱۹۸۹» تنش گرمایی را در سنگاپور مورد بررسی قرار داده و با توجه به 
باد غالب شهر پيشنهادهایی در مورد ارتفاع ساختمان‌ها ارائه کرده است. وی معتقد است احداث 
ساختمان‌های بلند با توجه به افزایش سرعت باد با ارتفاې در کاهش تنش گرمایی برای ساکنان آن مفید به 
ل می ر اهر وهی مر قوش تصرف فیدر اکا سای ۱۹۹۰۰ کی کر اسازبان 
جهانی هواشناسی روش‌های ریاضی مناسب برای به کمینه کردن میزان سوخت‌های فسیلی با استفاده از 
Ek‏ هی سازمان ا کرای و 
توسط «دگری وفا ترسون» (1۹۹۷) تنظیم شده ارتباط بین شرایط جوی و مصرف گاز را در ساختمان‌ها 
مورد بررسی قرار داده و کاهش مصرف سوخت گاز را در ساختمان‌ها مورد بررسی قرار داده و کاهش 
مصرف سوخت گاز را با کاربرد بهینه‌ی پتانسیل‌های اقلیمی توضیح داده است (بیرقدار. ۱۳۷۷). 

در کشور ما نیز با توجه به کاهش ذخایر پایانپذیر نفت. آلودگی شهرها و آسیب‌های جبران ناپذیر 
سوخت‌های فسیلی به محیط زیست. توجه به اقلیم و طراحی اقلیمی از نیمه‌ی دوم دهه‌ی ۱۳۵۰ هش 
مجدداً مورد توجه واقع گردید. از اولین کارها انجام شده در این زمینه. می‌توان به کار تحقیقاتی «مهندس 
CESARE‏ اناد ES ES ERO a a‏ 


۸ مجلهی جغرافاوتوسع‌ی‌ناحه‌ای ‏ شمارمی‌هجدهم 
ریاضی» (۱۳۵0) با استفاده از اطلاعات اقلیمی چهل و سه ایستگاه سینویتیک کشور نقشه‌ی تقسیمات 
اقلیمی را در ارتباط با کارهای ساختمانی بر اساس شاخص الگی تهیه نمود. متأسفانه چون نقش عناصر 
ساختمانی در کنترل شرایط حرارتی فضاهای داخلی در پیشنهاد الگی مشخص نیست. کار جمشید ریاضی 
نتوانسته است مورد توجه کامل قرار گیرد. «مرتضی کسمایی» (۱۳۷۸) با استفاده از جداول بیوکلیمای 
ساختمانی و با استفاده از آمار چهل و سه دستگاه سینوپتیک. اقلیم‌های مختلف ایران را به منظور استفاده در 
مسکن و معماری تهیه نموده است.ولی همچنین در سال ۱۳۷۳ با استفاده از اطلاعات اقلیمی ۵٩٩۱‏ ایستکاه 
هواشناسی اولین پهنه بندی اقلیمی ایران را در ارتباط با محیط‌های مسکونی با استفاده از روش ماهانی ارائه 
شده است که براساس آن کشور به بيست و سه گروه اقلیمی تقسیم شده است. «محمود رازجویان» 
(۱۳۷) هم در کتب آسایش به‌وسیله معماری همساز با اقلیم» دستورالعمل‌های مناسبی برای استفاده بهینه 
از پتانسیل‌های اقلیمی ارائه نموده است. «محمد رضا کاویانی» (۱۳۷۲) با استفاده از داده‌های هواشناسی 
چهل و هشت ایستگاه سینوپتیکی به بررسی و تهیه نقشه زیست اقلیم انسانی ایران» بر اساس شاخص 
ترجونگ پرداخته و بیوکلیمای ایران را در ماه ژانویه به دوازده تیپ بیوکلیمایی و در ماه ژوئیه به نوزده نوع 
بیوکلیما تقسیم نموده است. «حسین عساکره و سعید موحدی» (۱۳۷۷) بر اساس آمار پیست ساله 
ایستگاههای هواشناسی شهرهای مختلف خوزستان دمای موثر برای طراحی اقلیمی در مناطق شمالی و 
جنوبی خوزستان محاسبه کرده‌اند. در ارتباط با بهره‌گیری از خاصیت گرمایی مصالح در ارتباط با شرایط 
آسایش «سعید موحدی» محمد مصیبی» (۱۳۷۵) طول روزهای موجود در محدوده‌ی آسایش: خارج از 
محدوده آسایش استان چهار محال و بختیاری را محاسبه و چگونگی افزایش محدوده آسایش با استفاده 
از مصالح مناسب را توضیح داده است. «محمد تقی رضائی حریری و مهندس ریما فیاض» (۱۳۷۹) با 
استفاده از داده‌های اقلیمی محدوده‌ی آسایش حرارتی را برای شهر تهران با هدف تأمین شرایط مناسب 
داخلی» ضمن کاهش مصرف سوخت‌های فسیلی در اوقات سرد و نیروی برق در اوقات گرم سال مورد 
بررسی و ارزشیابی قرار داده‌انده می‌توان اشاره کرد. 

آب و هوای شهر سقز کوهستانی و سرد و جزو آب و هوای مدیتران‌ای محسوب می‌شود. در 
تقسیمات اقلیمی براساس روش آمبرژه؛ جزو اقلیم نیمه خشک سرد می‌باشد و گاتمن این منطقه را جزو 


اقلیم سرد استبی می‌داند. 


سال دهم بین سازی جهت گیری بناهای ساعتمانی درشهر.. ‏ ۷۹ 
جمع دمای ۶۵ ساله‌ی سقز (۱۹۲۱ تا ۲۰۰۵) هشتاد درجه‌ی سانتی‌گراد بوده که از این مقدار میانگین 
دمای 4۵ سال حدود (۱۰/۲۵) درجه‌ی سانتی گراد می‌باشد. ميانگین دمای بیشینه ۶0 سال ۱۸/۳۷۵ درجه و 
میانگین دمای کمینه (۲/۰۲۵-) درجه است. 
در این نوشتار با توجه به مشکل سرما و ماندگاری برف و یخ در فضاهای باز شهر سقز ابتدا شرایط 


شد. 
روش مطالعه 


برای مطالعه‌ی شرایط زیست‌قلیمی بهینه جهت ساختمان شهر سقز» آمار مربوط به فاکتورهای اقلیمی 
متوسط کمینه و بیشینه‌ی دم متوسط کمینه و بیشینه‌ی رطوبت نسبی, یخبندان بارش تابش و سمت و 
سرعت باد از ایستگاه سینوپتیک سقز در دوره‌ی آماری چهل و پنج ساله (۲۰۰۵- 47۱( جمع‌آوری شل 
سپس با استفاده از شاخص‌های پن‌واردن و دمای مأثر شرایط زیست‌اقلیمی انسانی شهر سقز مورد 
ارزشیابی قرار گرفته و تیپ‌های بیوکلیماتیک حاکم در دوره‌های سرد و گرم سال مشخص گردید. در 
نهایت با استفاده از نم‌افزارهای رایانهای ۸1٥٥۸0‏ ,51713۳153 اشکال و نمودارها ترسیم گردید. 
مواد وروش‌ها 
شاحص گیوانی 
گیونی در دهه‌ی شصت روشی را به دست آورد که کلیه‌ی اطلاعات مورد نیاز در طراحی و تعبین 
سیستم‌های مکانیک ساختمان نمای غیر تخصصی را به دست آورد. 
در این روش خحصوصیاتی که یک ساختمان نیاز دارد تا هوای داخلی آن تحت تأثیر شرایط اقلیمی در 
منطقه‌ی آسایش قرار گیرد. در ارتباط با شرایط و تغییرات هوای پیرامون ساعتمان مشخص شده است. 
در این نمودار از جدول سایکرومتریک که ارتباط آسایش انسان و شرایط گرمایی محیط اطرافش را با دقت 
پیشتری مشخص می‌نماید. استفاده کرده است. گیونی به منظور استفاده عملی با ترسیم منحنی‌هایی روی 
جدول سایکرومتریک میزان سودمندی و حدود استفاده از تهویه‌ی طبیعی» خصوصیت مصالح ساختمانی» 


افزودن رطوبت به هوای داخلی, همچنین ضرورت استفاده از دستگاههای مکانیکی را در ارتباط با شرایط 


۸۳ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی هجدهم 
گرمایی گوناگون هوای پیرامون ساختمان مشخص نموده و جدول به دست آمده را «جدول بیوکلیماتیک 
ساختمانی» نام نهاده است. نمودار۱ در این نمودار منطقه‌های متفاوتی مشخص شده که ویژگی‌ها و سمبل 
آنها در جدول شماره ۱ مشخص شده به منظور استفاده از «جدول بیوکلیماتیک» نیاز به معدل متوسط 
کمینه‌ی دما و بیشینه‌ی رطوبت نسبی برای وضعیت شب و معدل متوسط بیشینه‌ی دما و کمینه‌ی رطوبت 
نسبی برای وضعیت روز می‌باشد. بدین ترتیب با انتقال حدود تغییرات دما و رطوبت هوای هر منطقه روی 
«جدول بیوکلیماتیک ساختمانی» می‌توان ویژگی‌های اقلیمی آن منطقه و مفیدترین روش کنترل هوای 


داخلی ساختمان در آن منطقه را تعیین نمود. 


ی و aN‏ ای a‏ 1 7 
جدل ساو | راشان سهان لعودار یلیمیا ساصمالی یی 


معدوده ملق آسایش 


مخدوده شرایط ابل تعمل 


| 36 | هد شرایطی که استفده از مساح ساختمانی متاس با قلیم در یجدنطقه آسیش در داغل ساختمان مر است 
یل شرایط قایل تسمل در و استقاذة أ متالج متتأسی يا الیم 


حد استفاده از کوران در ساختمان‌های مسعولی 


حد استفاده از توران در ساختمان‌های معمولی 


H 
هد استفاده از ماج متناسب باقلیم در گرم نعودن ساختعان‎ 
حد استفاده از تولر آیی در ساختعان‌هایی یا عایق ثاری سناس‎ 

4 دود شرایطی که نها از تیه یی مر است 
HÎ‏ ماک علاه پر استفاه از هویهمطیوغ پد دستگاه راگ راا است 
معدودا که در آن یه دستگاه رطهت‌زن احتیاج است 


معدط استفاده از سایل گرمازا 


MLO EIA LLL CEL ۳‏ رز 


حد تأثیر مصالع ذر گرم نمودن ساختمان 
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برای تعیین خصوصیات کالبدی ساختمان» از جدول بیوکلیماتیک استفاده شد. نمودار جدول 
بیوکلیماتیک ساختمانی سقز را نشان می‌دهد. در این شکل حدود تغییرات شرایط حرارتی هر یک از 
ماه‌های سال به صورت خطی که ابتدای آن دایره‌ای با مختصات متوسط بیشینه‌ی دما + کمینه‌ی 
رطوبت نسبی هوا و انتهای آن مثلثی با مختصات متوسط کمینه‌ی + بیشینه‌ی رطوبت نسبی هوا می - 
باشد» مشخص شده است. 
همان‌گونه که در شکل مشاهده می‌شود در روزهای دو ماه از سال (ژولای و آگوست) در محدوده 
1 قرار گرفتند. این محدوده بیانگر شرایطی است که استفاده از مصالح ساختمانی مناسب با اقلیم 
منطقه» در داخل ساختمان آسایش ایجاد می‌شود. در ماه‌های ژوئن و سپتامبر در روز در منطقه ۷ قرار 
گرفتند. که این محدوده بیانگر شرایطی است. که در آن آسایش نامطلوب می‌باشد و استفاده از جریان 
هوا در محیط‌های مسکونی می‌تواند شرایط ایجاد شده را تا حد امکان به شرایط مطلوب آسایش 
تعدیل دهد. در روزهای ماه‌های می و اکتبر منطقه در محدوده‌ی N‏ قرار گرفتند. که این محدوده 
بیانگر شرایطی است که در آن, افراد در حال استراحت یا در حال فعالیت نشسته احساس آسایش 
می‌نمایند. در ماه‌های مارس» آوریل» ژولای» نوامبر و دسامبر» باتوجه به این که در این ماه‌ها در 
محدوده 8 و منطقه گسترش آن 8 واقع شده‌انده به دلیل استفاده از حرارت داحلی جهت رسیدن 
به آسایش به سیستم‌های گرمایش مکانیکی نیازی ندارند و دراین محدوده استفاده از گرمای 
خورشیدی مطبوع بوده و بهره‌گیری از مصالح مناسب کمک شایان توجهی به شرایط آسایش می‌نماید 
ماه‌های مارس» آوریل» می» ژوئن» سپتامبن اکتبر و دسامبر در طول شب و ماه‌های ژانویه و فوریه در 
طول شبانه روز در موقعیت ٩‏ بر روی نمودار واقع شدند. که نشان دهنده‌ی شرایط نامطلوب (بسیار 
سرد) آسایشی در مواقع بالاست و استفاده از وسایل گرمازا در محیط‌های مسکونی تنها راه رسیدن به 
حد شرایط آسایش مطلوب می‌باشد. در مجموع نمودار بیوکلیماتیک ساختمانی سقز نشان می‌دهد که 
هوای ساختمان‌ها در دوره سرد سال دارای مشکل هستند. در این مواقع آسایش نسبی ساکتان 
ساختمان» استفاده از سیستم‌های گرمایش مکانیکی را ضروری می‌سازد. در حالت بین دو دوره گرم و 
سرد می‌توان با استفاده از سیستم‌های غير فعال خورشیدی و مصالح مناسب مواقع سرد روز را قابل 


تحمل ساخت: 


۸ مجلّه‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحیه‌ای شماره‌ی هجدهم 


نمودار ۱ وضعیت آسایش در داخل ساختمان در شهر سقز در نمودار زیست- اقلیمی ساختمان 


دایره‌ها وضعیت روز ها و مثلث‌ها وضعیت آسایش شب‌ها را نشان می‌دهند. 


3 
3 
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هم ۱ ۵ ۱ ۱۱ 


نیازهای حرارتی ساختمان در سقز 
به منظور محاسبه نیازهای حرارتی ساختمان نیز از روش ترسیم منحنی‌های هم‌دمای آستانه‌های حرارتی 

استفاده شده است. بدین منظور با استفاده از تغییرات دو ساعته دمای هر ماه جدول ۲ سپس محدوده‌های 

مشخص شده در حدول بیوکلیماتیک ساختمان سقزه به صورت منحنی هم‌دما ترسیم شده‌اند(نمودار) ۲. ۳ 

استفاده از نمودار مزبور می‌توان در صد سالانه نیازهای حرارتی ساختمان در سقز را تعیین کرد و نحوه‌ی 

پاسخ‌گویی به این نیازها را مشخص نمود. آستانه‌های حرارتی فضاهای داخلی ساختمان در سقز به شرح 

دمای ۳ درجه: حد بالای نیاز به گرمایش مکانیکی؛ 

دمای ۷ درجه: حد پایین شرایط مناسب در بهره‌گیری از انرژی خورشیدی به صورت غير فعال؛ 

دمای ۱۶ درجه: حد پایین آسایش در فضاهای محصور يا امکان استفاده از حرارت داخحلی در گرمایش 

ساختمان؛ 

دمای ۱۸ درجه: حد پایین منطقه آسایش در فضاهای داخلی واقع در سایه؛ 


دمای ۲۱ درجه: حد بالای منطقه آسایش در فضاهای داخلی واقع در سایه. 
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با توجه به نمودار مورد نظر مشخص می‌گردد که: 
۱. نیاز به گرمایش مکانیکی ۶۳/۷ درصد از کل سال است؛ 
۲. امکان بهره‌گیری از انرژی خورشیدی ۲۰/۸ درصد از کل سال است؛ 
۳ شرایط آسایش در فضاهای بسته ۱۰/۶ درصد از کل سال است؛ 
.٤‏ شرایط آسایش کامل ۱۱/۱ درصد از کل سال است؛ 
۵ امکان بهره‌گیری از مصالح سنگین ساختمانی ۹/۲۰ درصد از کل سال است. 
با توجه به نتایج به دست آمده برای ایستگاه سقز» مشخص شد که شرایط آسایش در منطقه چیزی حدود 
۷ از کل سال در شرایط نامطلوب (خیلی سرد) قرار می‌گیرد و نیاز به استفاده از وسایل گرمازا دارده 
همچنین شرایط آسایش مطلوب کامل در طول سال از میزان بسیار کمی برخوردار است. که در صورت 
بهره‌گیری از شرایط مطلوب محیطی (انرژی خورشیدی و مصالح مناسب. کاهش اتلاف گرما) امکان افزایش 
شرایط آسایش مطلوب در منطقه تا حدود ۵7۳ در طول سال وجود دارد. 
جدول شماره ۲ تغیبرات دمای ساعنی سقز در فواصل زمانی دو ساعته 
سا ماه هس »ره رم 
ESKI KIKI KIKSEI IE‏ کال ۵ 
KI ۳ DES‏ ۳۳۵۲ 
n lw vr mm‏ ۵ |" 


۲۵ تهاقف فد‎ 
ere mm اک‎ 
۲2۲35۵ rw mlm mm || 
۲۵۲0 تک‎ 5 
۲۵۳۳۵ ۲۵ RICKI 
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۳ 


EEE 


جهت استقرار ساختمان و تابش آفتاب 

همان‌گونه که فصول مختلف سال در نتیجه‌ی تغییر محور زمین نسبت به خورشید از یکدیگر متمایز 
هستند. جهت استقرار یک ساختمان نیز تحت تأثیر مقدار انرژی خورشیدی تابیده شده به دیوارهای آن در 
ساعات مختلف» تغییر می‌کند. اهمیت تابش آفتاب در طراحی اقلیمی به نوع اقلیم منطقه و فصول سال 
بستگی دارد. در شرایط سرد بیشینه‌ی انرژی خورشیدی مورد نیاز بوده و ساختمان باید در جهتی قرار گیرد 
که بیشترین تابش آفتاب را دریافت نماید. در شرایط کم نیز باید جهت ساختمان باید به گونه‌ای باشد که 
شدت تابش آفتاب بر دیوارهای آن به کمینه شده و امکان نفوذ مستقیم اشعه‌ی خورشید به فضاهای داخلی 
وجود نداشته باشد. (لبته باید به این نکته اساسی توجه داشت که میزان تأثیر جهت استقرار ساختمان در شرایط 
گرمایی هوای داخلی آن به خصوصیات طرح و نوع ساختمان بستگی دارد و چه بسا با تخاب سطوح خارجی تیره 
تأثیر جهت به حد بیشینه‌ی خود برسد. چرا که سطح سفید کل انرژی دریافتی مستقیم را منعکس می‌کند. بنابراین 


بحث دربارة جهت قرارگیری ساختمان, بدون در نظر گرفتن رنگ سطح خارجی بی معنی است. پس نتیجه می- 
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گیریم که با استفاده از رنگ‌های مختلف در سطوح خارجی دیوارهای یک ساختمان می‌توان اثرات گرمایی تابش 
آفتاب در هوای داخل آن را کتترل نمود. ) 
در شهر سقز نیز باتوجه به اهمیت کسب بیشینه‌ی انرژی خورشیدی, ساختمان باید به گونه‌ای طراحی 
شود که در مواقع سرد سال بیشینه‌ی انرژی به نمای اصلی ساختمان بتابد. 
برای محاسبه‌ی انرژی حرارتی خورشیدی حاصل در سطوح مختلف» روش نمودار الگی (دیاگرام) و 
روش‌های محاسباتی مختلفی وجود دارد که در این پژوهش از روش محاسباتی زیر استفاده شد. این 
روش, به روش محاسباتی قانون کسینوس معروف می‌باشد(فیض وقبادیان ۱۳۸۰). 
I=], 0‏ 
در رابطه‌ی بالا: 
و شدت تابش بر روی سطح؛ 
پچ < شدت تابش خورشید روی سطح عمود بر پرتوی خورشید؛ 
0زاویه ميان شعاع خورشید و خط عمود بر سطح. 
در رابطه بالا مقدار ب« از طریق فرمول زیر محاسبه می‌شود که توسط استیفننسو پيشنهاد شده است 
(کسمایی؛ ۱۳۷۸ 
sinh)‏ اون Io, = I‏ 
در این رابطه: 
ہوآ= حرارت حاصل از تابش مستقیم وعمودی آفتاب؛ 
آ-ثابت خورشیدی؛ 
= ضریب خاموشی؛! 
۸ = زاویه تابش خورشید. 
همچنین 0 زاویه‌ی تلاقی میان خورشید و خط عمود بر یک سطح عمودی (دیوار) است که به وسیله‌ی 
معادله‌ی کسینوس کروی معین می‌گر دد.(1983 ,05 & (Watson‏ 
cos(0) = 60501 (66050۷ ( — 60500 ((‏ 


1. Extinction Coefficient 
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در این رابطه: 

8 = زاویه‌ی تاش 

0 = زاویه‌ی جهت تابش 

لد زاویه‌ی جهت دیوار که در مسیر عقربه‌های ساعت از طرف شمال و بر حسب درجه اندازه‌گیری می‌شود. 

بدین وسیله با استفاده از فرمول‌های ذکر شده مقدار انرژی دریافتی از خورشید در سطح قاثم برای ماههای مختلف و در 
6 جهت جغرافیایی برای شهر سقز محاسبه گردید."" 

جدول ۳ کل میزان انرژی تابیده شده در سطوح قائم برای کل مواقع سال و ماههای مختلف آن نشان می‌دهند. 


جدول۳-میزان انرژی دریفتی در سطوح فائم سفز (ساعات نظری) 


هد هت هت 
۱ 
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جدول ٤‏ میزان انرژی دریافتی سفز برای مواقع سرد سال (ساعات نظری) 
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لبته بايد به این نکته توجه نمود مقادیر ثبت شله در ِ جدول مقادیر نظری انرژی خورشیدی هستند. و 
مقدار واقعی آنرژی خورشیدی تاییده شله بر سطوح مه" مختلف را تنها از طریق نصب سن‌سورها (دستگاه اندازه- 
گیری) در محل می‌توان به دست آورد. برای تعبین مقدار نزدیک به واقع انرژی خورشیدی با استفاده از آمار 
ساعات آفتابی ایستگاه هواشناسی سینوپتیک سقز و سپس از تقسیم آن به طول روز در هر ماه درصد ساعات 
آفتابی آن ماه به دست آمد(جدوله) سپس از حاصل‌ضرب مقادیر نظری انرژی خورشیدی هر ماه درصد 
ساعات آفتابی ماه مورد نظرء مقدار نزدیک به واقع انرژی خورشیدی به‌دست آمد و در جدول ۷ درج گردید. 


جدول۵ در صد ساعات آفتابی در سفز 
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۹۰ مجله‌ی جغرافا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی هجدهم 


همان‌گونه که در این جداول مشاهده می‌شود. در تمام سال» انرژی خورشیدی دریافت شده بر سطوح 
مختلف در جهات شرفی و غربی تقارن دارند و بیشترین مقدار متعلق به ۱۵ درجه شرقی و ۱۵ درجه 
غربی می‌باشد و سطوح شمالی نیز کمترین مقدار انرژی سالیانه را دریافت می‌کنند. لکن این جهت‌ها در 
ارتباط با کسب آنرژی خورشیدی در مواقم (سرد و گرم) عملکرد متفاوتی دارند. نمودار(۳) تغییرات میزان 
انرژی خورشیدی دریافتی در جهات مختلف در مواقع سرد وگرم را نشان می‌دهد. بر اساس این نمودار 
جهات شرقی بیشترین مقدار انرژی را در مواقع سرد و جهات غربی بیشترین مقدار را در مواقع گرم 
اتی ره قاط میم فده رای لاب عبت افع اکال چ وف 
شرقی جهت اپتیمم و جهات ۱۰۵ درجه شرقی تا جهت جنوب جزو جهات قابل قبول استقرار ساختمان 
از نظر دریافت انرژی خورشیدی هستند. و از لحاظ تأثیر باد غالب برساختمان خم بهترین جهت است؛ 
زیرا باد غالب سقز از جهت جنوب‌غربی و شمال غربی است. 


نمودار۳ کل انرژی دریافتی در جهات مختلف سقز به تفکیک مواقع گرم و سرد سال. (ساعات آفتابی) 


شالشرق 


کل سل سه 
دورد درد سز شرق 
دوره گرم ی 


جنوت ۳5 


البته نتایج به دست آمده تنها در مورد ساختمان‌هایی صادق است که دارای یک نمای اصلی هستند و در 
مورد ساختمان‌هایی که دارای دو نمای اصلی متقابل‌اند (دو نمای شمالی و جنوبی) و از این دو نما انرژی 
دریافت می‌کنند. مجموع انرژی‌های تابیده بر هر دو نما محاسبه شده است. جدول (۱۰) مقدار این انرژی 


را در مواقع سرد سال سقز نشان می‌دهد. بر اساس نتایج به دست آمده از این جدول جهت ۱۰۵+ و ۷۵- 
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نظر کسب انرژی خورشیدی هستند. 


جدول ۱۰ کل انرژی خورشدی تابیده شده بر نعاهای اصلی ساختمانهای دو طرفه در مواقع سرد Du‏ 
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تعیین ویژگی مصالح 


در مناطق سرد هدف اصلی حفط حرارت در داخل ساختمان ایتتت و عمده‌ترین عامل در این مورد 
مقاومت حرارتی مناسبی داشته باشد تا از اتلاف حرارت داعلی ساخنمان جلوگیری کند. 
حداکثر ضریب رسانش حرارتی لازم برای مصالح یک دیوار را می‌توان با استفاده از رابطه‌ی زیر به دست آورد: 
h, xAt,‏ 


O‏ زا 


وسطح داخلی» (1) دمای هوای داخلی و (منسا) دمای بحرانی هوای خارج است. حال اگر ضریب 


۹۲ مجله‌ی جغرافیا و توسعه‌ی ناحه‌ای شماره‌ی هجدهم 
سطح داخلی را ۷ فرض کنیم (شرایط مطلوب برای هوای داخلی» دمای ۲۰ تا ۲۲ درجه سانتی گراد 
پیشنهاد شده است.)( کسمایی» ۵) واختلاف دمای هوا وسطح داخلی آن را ۳ تا ۵ درحه‌ای سانتی گراد 
در نظر بگیریم ضریب رسانش مطلوب (مهک) و بیشینه‌ی ضریب رسانش قابل قبول (Kına)‏ به صورت 
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(میانگین کمینه‌ی دمای هوا در سردترین ماه)می‌توان مقاومت حرارتی دیوارها را با استفاده از روابط زیر به 


دست آورد: 


21 
Rn a 20 > 1 ده‎ 
35 

البته این روابط برای محاسبه‌ی مقاومت حرارتی دیوارهای ساختمانی به شکل بلوک‌های بزرگ و 
طویلی پيشنهاد شده است که سطح خارجی آپارتمان‌ها یا واحدهای داخلی آنها کم است. برای به دست 
آوردن مقاومت حرارتی دیوار ساختمان‌های کوچک یا آپارتمان‌هایی با سطح خارجی زیاد باید مقدار به 
دست آمده از فرمول را به میزان ده درصد افزایش داد. همچنین برای محاسبه‌ی مقاومت حرارتی بام‌ها باید 
مقدار به دست آمده از فرمول‌های بالا را به میزان بیست درصد افزایش دهیم. زیرا بام ساختمان‌ها با ساطع 
کردن پرتو با طول موج بلند به طرف آسمان, حرارت بیشتری را نسبت به دیوارها از دست می‌دهد. 
پس از به دست آوردن مقاومت حرارتی مورد نیازن با استفاد از جدول‌های ۱۱و ۱۲ می‌توان جنس دیوارها 


یا بام ساختمان مورد نظر را بر اساس وزن واحد سطح آنها را تعیین کرد. 


سال دهم بهینه سازی جهت گیری بناهای ساختمانی در شهر... ۹۳ 


جدول ! امقاومت حرارتی مورد نیاز دبوارها (60 ۷۱۷۵626 ) 


1۳۳ شرایط بحرانی هوانی خارج عنع(م/! (درجه سانتی‌گراد) (kglın’) ùj,‏ 


لح لح جح جرج یج 


تج سل سس سل سل سل سس 
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جدول ۲احداثل مفاومت حرارنی دبوارها ٥ / ۸ ٥۵[(‏ عع × x‏ ٭) 


شرابط بحرائی هوای خارج رما (درجه سانتی گراد) 
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با توجه به این که سقز در منطقه سردسیر قرار گرفته و میانگین کمینه‌ی دمای هوای آن ۸- درجه‌ای سانتی - 
گراد است. نوع مصالح ساختمانی را در این شهر تعیین می‌کنیم: 

8 20)87 
21 21 نت 
8 _ (8-) - 20 _ 

35 35 


=1.33(m” xhxdegc/kcal) 


= .8(m? xhxdegc/k cal) 
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با مراجعه به جدول‌های یاد شده در می‌یابیم که وزن مصالح ساختمان مطلوب برای دیوارهای 
ساختمان یک مجموعه مسکونی يا یک ساختمان بلند مرتبه‌ای معمولی باید معادل صد کیلوگرم در متر 
مربع باشد. ولی برای یک ساختمان مسکونی کوچک با احتساب ضریب ده درصد. مقاومت مطلوب 
معادل ۱/۶7 است (۱/۳۳:۱/۱۰-۱/۶۱) و چون مقاومت سبک‌ترین در دمای ۸- درجه‌ی سانتی‌گراد 
کمتر از مقدار بالاست (۱/۳۹)» نتیجه می‌گيريم که برای ایجاد شرایط مطلوب در این ساختمان, علاوه بر 


مصالح ساختمانی باید لایه‌های عایق حرارتی نیز به مصالح دیوار افزوده شود. 


نتیجه گیری و پيشنهادها 


همان‌گونه که ملاحظه شد بر اساس شاخص گیونی دو ماه (می و اکتبر) از سال دارای شرایط مطلوب 
آسایشی وجود دارد و در چهار ماه از سال (ژوئن ژولای آگوست و سپتامبر) در سال شریط نامطلوب 
آشانشی است و روزها و شب‌های بقیه مواقع سال سرد است» و استفاده از سیستم‌های گرمایش مکانیکی 
ضروری است. در مجموع نیاز به گرمایش مکانیکی ۶۳/۷ درصد از کل سال است. امکان بهره‌گیری از 
انرژی خورشیدی ۲۰/۸ درصد از کل سال است. 

شرایط آسایش در فضاهای بسته ۱۰/۶ درصد از کل سال است. شرایط آسایش کامل ۱۱/۱ درصد از تمام 
سال است. امکان بهره‌گیری از مصالح سنگین ساختمانی ۹/۲۰ درصد از کل سال است. 

با نظر به نتایج به دست آمده برای ایستگاه سقز» مشخص شد که شرایط آسایش در منطقه چیزی حدود 
۷ از کل سال در شرایط نامطلوب (خیلی سرد) قرار می‌گیرد و نیاز به استفاده از وسایل گرمازا دارده 
همچنین شرایط آسایش مطلوب کامل در طول سال از میزان بسیار کمی برخوردار است. که در صورت 
بهره‌گیری از شرایط مطلوب محیطی (انرژی خورشیدی و مصالح مناسب. کاهش اتلاف گرما) امکان افزایش 
شرایط آسایش مطلوب در منطقه تا حدود ۵7۳ در طول سال وجود دارد. برای طراحی جهت ساختمان 
در سقز جهت قابل قبول در منطقه جهت 1۵ درجه شرقی تا شرق می‌باشد. البته اگر از بادشکن‌های طبیعی 
مانند درختکاری و ... استفاده کنیم (برای بادهای فرعی ماههای نوامبر و دسامبر) می‌تواند جهت مناسبی باشد. 
وزن مصالح ساختمان مطلوب برای دیوارهای ساختمان یک مجموعه مسکونی یا یک ساختمان بلند 


مرتبه‌ای معمولی باید معادل صد کیلوگرم در متر مربع باشد. ولی برای یک ساختمان مسکونی کوچک با 


سال دهم بهینه سازی جهت گیری بناهای ساختمانی در شهر... ۹۵ 
احتساب ضریب ده درصد. مقاومت مطلوب معادل ۱/۶۷ است (۱/۳۳۹۶۱/۱۰-۱/۶) و جون مقاومت 
شرایط مطلوب در این ساختمان. علاوه بر مصالح ساختمانی باید لایه‌های عایق حرارتی نیز به مصالح 
دیوار افزوده شود. 

پيشنهادها 

- استقرار ساختمان در جهت بهینه ۶0 درجه و جهات قابل قبول ۳۰درجه و ۱۵+ درجه شرقی از مبداً شرق؛ 
- پیش‌بینی فضاهای گرمازا مانند آشپزخانه در مرکز پلان؛ 

- استفاده از سیستم‌های گلخانه‌ای متصل به فضاهای داخلی در قسمت جنوب بنا؛ 

- استفاده از مصالح ساختمانی با ظرفیت حرارتی زیاد و از رنگ‌های تیره و سطوح خشن برای نمای رو به 
- استفاده از پنجره‌های دو گانه و با شبشه‌های جند لابه برای کلبه سطوح شفاف خارجی ساختمان و 
درزبندی و عایق‌بندی کلیه‌ی بازشوهای ساختمان؛ 

- استفاده از انواع پرده‌ها و دریچه‌های پشت پنجره به منظور جلوگیری از اتلاف حرارت؛ 

- فرم کالبدی ساختمان و الگوی اشفال زمین به گونه‌ای باشد که سازگاری کامل با جذب بیشین‌ی تابش 
آفتاب در فصل سرد داشته باشد؛ 

- ممانعت از استقرار ساختمان در جهت جنوب غربی با توجه به دریافت کمینه‌ی تابش در این جهت 


درفصل سرما و بالعکس. 
بادداشت‌ها 


۱. باتوجه به حجم زیاد محاسبات به منظور جلوگیری از طولائی شدن کلام از آوردن آنها خوداری شد. 


۹۶ 


۳۳ 
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